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Proponowany schemat ogolny przygotowywanych sprawozdan

1. Sformutowanie celu realizowanego ¢wiczenia (sensowne badanie poznawcze w okreslonym
temacie i zakresie), okreslenie kontekstu, zatozen wstepnych, charakterystyka zamierzonych efektéw

itp.

2. Okreslenie stosownych koncepcji/metod/narzedzi dostosowanych do skali i specyfiki problemu.

3. Opis wykorzystywanych obserwacji, pomiarow, dobér danych testowych oraz okreslenie
uwarunkowan aplikacyjnych.

4. Krétki opis zadania 1 (optymalizacja, kryteria).

5. Prezentacja (tabela) i dyskusja wynikow.

4’ Krétki opis zadania 2

5.” Prezentacja (tabela) i w dyskusja wynikéw

6. Zestawienie wynikow i podsumowanie catosci badan

7. Krétka ocena wykorzystanych narzedszi, inspiracji, Zrodet literaturowych itd.

8. Formutowanie wnioskéw koricowych.

9. Uwypuklenie innowacyjnych, szczegélnie cennych osiggnie¢ wtasnych (np. dobdr ciekawych
zasobow danych, wyszukanie metod, uzycie skutecznych narzedzi, pogtebienie zakresu analizy,
ciekawe-odkrywcze wnioski)

10. Okreslanie wktadu poszczegdlnych osdb, podziat rél i spis aktywnosci.

Zasady

1. Ukierunkowanie na informacje, jej przetwarzanie, analize i interpretacje; szczegdlnie istotne jest
rozumienie, czym jest informacja, jak jg przetwarzaé¢, modelowaé, oceniac jej ilos¢ i jakos¢ oraz jak

ja uzytkowaé

2. Okresdlenie, charakterystyka realnego, konkretnego uzytkownika (niesformalizowanego odbiorcy
informacji) i formy/zakresu jego aktywnosci.

3. Zdefiniowanie zasadniczego celu korncowego realizowanego projektu laboratoryjnego (5 ¢wiczen):
okreslenie obszaru zainteresowan, uzytkownika, jego wspomaganej aktywnosci, zakresu i formy
planowanych eksperymentéw.




4. Eksperymentalna weryfikacja przeprowadzona z wykorzystaniem narzedzi sugerowanych,
dobranych z innych zrédet lub tez implementacji wtasnych.

5. Istotne s takze: uzasadnienia dziatan, prezentacja i analiza wynikéw eksperymentdw oraz
sformutowanie trafnych wnioskdw.

6. Wykorzystanie mechanizmu sprzezenia zwrotnego do poprawy efektywnosci poprzednich etapdéw.

7. Jasny podziat zadan i odpowiedzialnosci, wykorzystanie odpowiednich narzedzi, danych, zrédet,
form etc.

8. Dokonanie obserwacji i rejestracji sygnatéw w mozliwie szerokim zakresie (poznanie przedmiotu
badan).

Przyktadowe zagadnienia (Zrédfo informacji: realna rzeczywistos¢ oraz uzytkownik: konkretna
osoba, grupa o okreslonych zainteresowaniach, potrzebach etc.)

- przeksztatcenie pisma recznego (takze rysunku, wzory) z tablicy (zdjecia) na materiat drukowany ...
takze analogiczne rozpoznawanie np. obserwowanych wystaw sklepowych, reklam, recznych —
archiwalnych zapiskéw etc. i konwertowanie na wygodng, wiarygodng forme cyfrowa

- obserwacja zjawiska przyrodniczego, rozpoznanie zagrozen, generowanie ostrzezen i porad dot.
skutecznych dziatan

- rejestracja jakiego$ wydarzenia spotecznego (np. dyskusji naukowcéw lub studentdw, ktdtni
politykéw etc.) z probg porzagdkowania tresci, analizy przebiegu (np. dyskusji), wyciggania wnioskow
(formutowanych w sposdb wiarygodny, reprezentatywny)

- problemy wspomagania diagnostyki medycznej (lub innej), od metody pomiaru sygnatow i
rekonstrukcji obrazéw, poprzez przetwarzanie, analize z odniesieniem do wiedzy dziedzinowej,
referencyjnych zasobdéw, az po formutowanie interpretacji diagnostycznych (rozpoznanie chordb,
klasyfikacja przypadkow w okreslonej skali etc.)

- monitoring, systemy bezpieczenstwa w zaktadach przemystowych, instytucjach publicznych celem
rozpoznania zrodet niebezpieczenistw, interpretacji zapisdw i generowania stosownych dziatan,
archiwizowania danych o zagrozeniach, wyciggania wnioskéw celem udoskonalenia tych systeméw

- ocena efektdw wykorzystania realnych urzadzen, np. telefonéw komdrkowych, ich wptywu na
uzytkownikéw, wycigganie wnioskéw i formutowanie sugestii np. dotyczacych bezpieczenstwa ...

- systemy bezpieczenstwa w samochodach, pociggach, samolotach ...

- rozpoznawanie zwierzat, drzew, grzybow etc. na podstawie zapisow wideo pod katem okreslonych
potrzeb uzytkownika

- konwersja mowy na tekst czy obraz, jej interpretacja w sensie poznawczym, rozpoznawania na tej
podstawie np. charakterystyk psychologicznych etc.

- bezpieczny dom

- wspomagania nauki dzieci chorych, z ograniczeniami ruchowymi, umystowymi, psychicznymi ...
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Tematyka: obserwacje — podgladanie $wiata-szukanie Zzrédet informacji w kontekscie okreslonego
modelu uzytkowego; ciekawe obserwacje, poznawanie: gtebiej, dalej, wyzej, odkrywanie tajemnic ...
pozyskiwanie sygnatéw — urzgdzenia pomiarowe, sensory, zasady akwizycji, problemy —
ograniczenia: szumy, artefakty, znieksztatcenia pomiarowe; przetwarzanie sygnatow (filtracje,
poprawa jakosci); rekonstrukcja informacji (problem odwrotny, ograniczona liczba pomiardéw,
kryteria dot. informacji).

Laboratorium PTI
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Cwiczenie 1: POMIARY | REKONSTRUKCJE SYGNALOW

Cel: pomiar sygnatéw mozliwie informatywnych; dyskusja wybranych metod obserwacji/rejestracji
oraz ksztattowania sygnatéw informatywnych, sledzenie uwarunkowan pomiaru, ucyfrowienia
(prébkowanie i kwantyzacja), a dalej wstepne przetwarzanie i formowania reprezentacji Zrédtowej z
kryterium wysokiej jakosci oraz informatywnosci.

Teoria: zbiory slajdow: PTI1_wprowadzenie, PTI2_obserwacje
Aktywnosci:
* Pomiary i obserwacje

» ustalenie rodzaju obserwacji/Zzrodet/sygnatéw analizowanych w ramach ¢wiczenia
(zapisy dzwieku, obrazow lub sygnatu wideo o mozliwe wysokiej
rozdzielczosci/dynamice/ informatywnosci); dobdr narzedzi symulujgcych pomiar,
przetwarzania, rekonstrukcji, wizualizacji;

* wstepny opis zrédet informacji, specyfika pozyskiwanej informacji, problemy i
ograniczenia

» zasady pomiaru/akwizycji sygnatow: weryfikacja regut probkowania (tw. Nyquista-
Shannona), aliasingu (sygnaty 1D, obrazy);

* jakosciowa ocena efektow kwantyzacji: skalarnej, blokowej, wektorowe;j
(stownikowej), optymalizacja schematu kwantyzacji ( Loyda-Maxa, LBG);

* ocena efektéw symulowanych pomiaréw sygnatéw cyfrowych
* przetwarzanie wstepne sygnatéw celem poprawy jakosci

» filtracja sygnatow, analiza cech sygnatéw (czestotliwosciowa, czas-czestotliwosc,
falkowa, reprezentacje rzadkie);

» rekonstrukcje i wizualizacja sygnatéw (informacji), rozwigzanie problemu odwrotnego;
* ocena uzytecznosci
* szacowanie poziomu znieksztatcen/jakosci sygnatéw

» symulacja/ ocena poziomu znieksztatcen, zaszumienia, artefaktéw, rozmycia,
réznego typu odksztatcen;

* dobdr miar obliczeniowych, semantycznych; testy z subiektywng oceng jakosci
(“tadny’ sygnat), testy dot. oceny przydatnosci sygnatow (sygnat informatywny)



* modelowanie procesu akwizycji celem pozyskiwaniu informacji

* analiza uwarunkowan pomiaru: wtasciwosci macierzy pomiaru, realne ograniczenia
liczby pomiardw, poprawa jakosci rejestrowanych sygnatéw cyfrowych

* symulacja realnych ogranicze pomiarowych w zakresie liczby i precyzji pomiaréw,
dobdér metod rekonstrukcji sygnatéw o mozliwie wysokiej jakosci.

Przyktadowe formy realizacji

a) wstepna charakterystyka procesu akwizycji sygnatow na prostych sygnatach (harmoniczne,
prostokatny, tréjkatny itp.), testowanie zasad procesdw prédbkowania i kwantyzacji oraz formowania
formatu zapisu danych cyfrowych;

b) ocena efektéw prébkowania wzgledem zmieniajacej sie czestosci probkowania (aliasing
obserwowany przy malejgcej czestosci probkowania), ocena wptywu filtru ograniczajgcego pasmo
sygnatu na redukcje aliasingu, analiza relacji pomiedzy ksztattem sygnatu a jego widmem
czestotliwosciowym;

c) ocena efektéw kwantyzacji przy zmieniajgcych sie parametrach tego procesu (wielko$¢ przedziatu
kwantyzacji, wptyw przechodzenia od schematu réwnomiernego do nieréwnomiernego Lloyda-
Maxa), zmiana wymiarowosci sygnatdéw, dobdr binarnej reprezentacji kodéw statej dtugosci
(dwodjkowego, Greya, U2 itp.).

d) testowanie efektéw formowania cyfrowej reprezentacji sygnatéw ztozonych typu dzwiek, obraz,
wideo, strumient multimedialny; rejestracja np. zapisdw dzwiekowych za pomocg réznych zestawéw
mikrofonowych, uwarunkowan zapisu (orientacja przestrzenna, studyjnie, na "ulicy", itp.), z uzyciem
kart dzwiekowych z uzytecznym oprogramowaniem; ocena witasciwosci (widmo, zaleznosci czasowe,
dynamika, brzmienie) rejestrowanych form muzycznych, mowy, zapisu gtosu réznych osdb; ocena
jakosci zapisdw przy zmiennych czestosciach prébkowania, konfiguracjach ograniczeniach dynamiki,
zapisie do réznych formatéw (MP3, aag, itp.), testowa ocena efektéw modyfikowania gtoséw
poszczegdlnych osdéb, synteza (miksowanie) wspdlnych wypowiedzi, wykorzystanie mozliwych
procedur masteringu, itp.

e) testowanie metod rejestracji obrazow, zmiana jakosciowych uwarunkowan zapisu obrazéw za
pomocg réznej jakosci kamer, aparatéw fotograficznych itp.; analiza ruchu w zapisach wideo, réznic
w dynamice, poziomie ztozonosci tresci zapiséw, przestrzeni barw, doboru parametréow archiwizacji
(kompresji), z doborem parametréw rejestracji i wyswietlania w mozliwie szerokim zakresie; préba
poprawy jakosci rejestrowanych obrazéw (dobdr oswietlenia, rozstaw kamer, rézne formy
przetwarzania wstepnego) itp..

Przyktadowe narzedzia (dostepne w podkatologu lab1):

- wybrane funkcje i pakiety Matlaba (odwotujgce sie m.in. do Signal Processing Toolbox, Image
Acquisition Toolbox, Data Acquisition Toolbox, Wavelab850, wavelet toolbox,_FFST-master, bioinfo,
audio), biblioteki Pythona;

- inne biblioteki specjalistyczne dot. przetwarzania sygnatdw, analizy obrazéw, przeksztatcen
sygnatéw itd., m.in. z

http://www-mmdb.iai.uni-bonn.de/lehre/BIT/ss03 DSP Vorlesung/matlab demos/index.html
http://www.falstad.com/mathphysics.html

- narzedzia Wavosaur lub inne (np. GoldWave), aplety ze strony http://www.falstad.com/mathphysics.html

- edytor dzwieku Audacity http://audacity.sourceforge.net/



http://www-mmdb.iai.uni-bonn.de/lehre/BIT/ss03_DSP_Vorlesung/matlab_demos/index.html
http://www.falstad.com/mathphysics.html
http://www.falstad.com/mathphysics.html
http://audacity.sourceforge.net/
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Tematyka: weryfikacja zgromadzonych zasobdw (jako efekt wykonanych obserwacji), ocena jakosci i
normalizacja danych, opis ich specyfiki, redukcja nadmiarowosci danych, definiowanie i
modelowanie informacji syntaktycznej, semantycznej (minimalizacja rozmiaru danych z
zachowaniem petnej informacji), metody binarnego kodowania (kryteria porzadkowania danych,
kontrola przyrostu informacji na bit reprezentacji, zarzagdzanie archiwum danych), porzagdkowanie
informacji - metody kompresji z selekcja informacji, czyli nieodwracalne (dobér i wykorzystanie
aktualnych, efektywnych standardéw kompresji), zarzadzanie archiwum zebranych danych
obrazowych, dzwieku, multimediéw, interakcja z realnym uzytkownikiem przy optymalizacji
reprezentacji danych pomiarowych, dobér ogdélnych kryteridw i szczegdlnych metryk stuzgcych
kontroli efektéw selekcji danych, kompres;ji etc.

Cwiczenie 2: REPREZENTACJE POZYSKANEJ INFORMACII

Cel: wyznaczenie efektywnej reprezentacji ‘samej’ informacji zawartej w zgromadzonych zbiorach
danych, porzadkowanie, ocena i reprezentacja informacji wedtug dobranych kryteridow uzytecznosci,
percepcja tresci i znaczen (procedury weryfikacji zasobdw, kryteria akceptacji, reprezentatywnosci,
uniwersalnosci etc.), opis, selekcja informacji, pomiar-liczenie-charakterystyka informacji,
nadmiarowosci reprezentacji etc.; ogdlnie, mozliwie dogtebna, ciekawa analiza i opis informacji
zawartej w réznego wykorzystywanych zbiorach danych/pomiarach/przekazach/pokazach/réznych
obserwacjach itd.

Teoria: zbiory slajdow: PTI2_obserwacje, PTI3_kodowanie, PTI4_ekstrakcja
Aktywnosci:
» definicje informacji
+ fundamentalna (koncepcyjna)
* matematyczna (Shannona), syntaktyczna
* semantyczna (obiektowa, komponentowa)
* modelowanie i liczenie informacji

* modele statystyczne (bez pamieci, Markowa, kombinowane, problem rozrzedzenia
kontekstu), adaptacyjne

* entropia, entropia warunkowa, faczna, wzgledna, wzajemna
* metody subiektywne, wzorce obliczeniowe

* kodowanie informacji
* jednoznacznie dekodowalne

* kody symboli (Huffmana, Golomba), blokowe (dobdr alfabetu) i strumieniowe
(arytmetyczny)

* archiwizery, zarzagdzanie wielkimi zbiorami danych etc.

* testy oceny efektywnosci kodowania



* ocena informatywnosci przekazu, zgromadzonych obserwacji, reprezentacji danych
* optymalizowane miary obliczeniowe o walorach uzytkowych
* subiektywne testy z udziatem specjalistéw i grupy kontrolnej
Przyktadowe formy realizacji

a) dyskusja réznic pomiedzy réznymi formami definiowania i odkrywania informacji na wybranych
przyktadach (przyktady, poréwnania, ocena orientacyjna); dyskusja, czym jest informacja w
gromadzonych zapisach dzwieku, obrazéw, wideo, danych multimedialnych, jak jg wiarygodnie
ocenié, reprezentowac, przetwarzac; wskazanie réznic w reprezentowaniu informacji na poziomie
syntaktycznym, semantycznym oraz pragmatycznym; préby jako$ciowego réznicowania
postrzeganych danych ze wzgledu na poziom i czytelnos$¢ zawartej informacji;

b) formalna (obliczeniowa) charakterystyka wybranych zbioréw danych/sygnatéw pod katem
zawartej w nich informacji, jakosci, realnego znaczenia; préby obliczen formalnych odwotujgcych sie
do koncepcji Shannona o réznych formach modelowania informacji (bez pamieci, warunkowych,
tacznej, wzajemnej, produktowe;j itp.), z wykorzystaniem réznorakich zbioréw danych; dyskusja
wyliczen formalnych wzgledem percepcyjnej/obserwacyjnej oceny ilosci informaciji, takze w
kontekscie okreslonych modeli zastosowan (uzytkowych) — odwotanie np. do widocznosci obiektow
w obrazach czy mozliwosci rozréznienia istotnych cech itd.

c) ocena efektéw kodowania za pomocg réznych koncepcji kodow jednoznacznie dekodowalnych
na réznych rodzajach zbioréw, poréwnanie uzyskiwanych srednich bitowych z granicznymi
wartosciami wyliczanej entropii, ocena wptywu dopasowania rodzaju modelu informacji do specyfiki
danych na efektywnos$¢ kodowania, poréwnanie i dobér optymalnych metod oceny jakosci efektow
kompresji danych; wykorzystanie archiwizeréw, koderéw obrazéw (predykcja, transformacje
falkowe, rézne formy skanowania i kodowania) i dzwieku itp.;

d) charakterystyka informacji jako tresci istotnej dla odbiorcy zawartej w zgromadzonych zasobach,
uzytecznej w kontekscie ustalonych zastosowan; préby weryfikacji, oceny poréwnawczej
informatywnosci przekazu, problem weryfikacji Zzrddet, zdobywania/odkrywania informacji
wartosciowej, specjalistycznej, realnej etc.

Przyktadowe narzedzia (dostepne w podkatologu lab2):

- wybrane funkcje i biblioteki Matlaba (Signal Processing Toolbox, Image Acquisition Toolbox,
Wavelab850, wavelet toolbox itp.)

- inne biblioteki funkcji dot. sposobdw liczenia entropii, kodowania, modelowania informacji

- narzedzia do optymalizacji reprezentacji danych metodami bezstratnymi, rézne implementacje
kodekow danych, obrazéow, dzwieku itp.

- narzedzia do wizualizacji danych oraz poréwnan tresciowo-jakosciowych.



